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IMPLEMENTACION DEL TRANSPORTE DE MADERA (WOODY DEBRIS) EN LA
SIMULACION HIDRAULICA BIDIMENSIONAL DE RiOS
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La presencia y el transporte de restos de vegetacion (woody debris) en los rios influyen sobre varios
aspectos de la dinamica fluvial (Montgomery, 2003). Desde un punto de vista hidrogeomorfolégico, la
acumulacién y depésito de woody debris en el cauce puede originar cambios en el trazado del mismo,
asi como modificar la capacidad de transporte del flujo y por lo tanto la sedimentacién y la erosién.
Desde un punto de vista ecolégico, las grandes acumulaciones de estos materiales (woody jams)
pueden generar la formacidén de pequerios ecosistemas y mejorar las condiciones para el equilibrio de
ciertas especies. Pero es sin duda, desde el punto de vista de su peligrosidad por su transporte
durante las avenidas e inundaciones uno de los aspectos mas relevantes. Sin embargo son muy
pocos los estudios que se han llevado a cabo para incorporar este fenédmeno en los estudios de
peligrosidad y riesgo por inundaciones (Mazzorana et al., 2011), y actualmente no existe en el
mercado ninguna herramienta que permita simular conjuntamente con la hidrodindmica y otros

procesos fluviales (transporte de sedimentos, turbulencia etc.) el transporte de woody debris.

Por lo tanto, uno de los objetivos de este trabajo es desarrollar un modelo numérico implementado en
el modelo bidimensional IBER (desarrollado conjuntamente por el CEDEX, el CIMNE, el GEAMA de la
UdC y el grupo de Investigacién Flumen de la UPC) para la simulacién del transporte de madera en

rios.

ANALISIS DEL MOVIMIENTO DE WOODY DEBRIS
El inicio del movimiento de una pieza de madera (suponiendo ésta como un cilindro) situada en un
cauce se determina mediante el analisis de las fuerzas que actian sobre él. Por un lado, la fuerza

gravitacional (Fg) y la fuerza de arrastre (Fd) que facilitan el movimiento:

F,=F, -sma=(gp, L,-A4,-g-pL,4,)sna

siendo F, el peso, g la gravedad, a la

pendiente, p la densidad del agua y A,, el area del tronco.
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F,=-U*/2-p,-C,-(L, -h-sin@+A4,, -cos) donde A, es el drea

sumergida del ronco: L = [2-cos'(1-2-#/D,)-sin(2-cos(1-2-h/D ) D.> /8

Y por otro lado la fuerza de rozamiento o friccién (Ff) que se opone al movimiento:
Ff :Fn 'ltlbed :Ev .Cosa./’lhed :(g.pw 'Lw .Aw _g.p.Lw .Asub).ﬂbed ‘cos

F,+F,/F, =1

La velocidad del flujo correspondiente a se denomina velocidad limite o umbral de

. 2 — (g.pw (ﬂ:Lw .Dwz /4)_(gpAruh .Lw)'w})ed ‘Cosa_Sina))
i (05-C,-p-(L, -h-sin@+4,, - cosb))

inicio del movimiento: U

Asi en funcion de la densidad de la madera (p,), su longitud (L,) y diametro (D,,), el angulo que forma
con respecto al flujo (6), las condiciones hidrodinamicas del flujo (calado (h) y campo de velocidades)
y unos coeficientes de friccién con el lecho y de arrastre (upeq Yy Cy) Una pieza de madera iniciara su
movimiento y se desplazarda, bien por flotacién (a la misma velocidad que el agua) o si se supera la

velocidad limite, por rodadura o arrastre de fondo (a una velocidad diferente a la del agua).

RESULTADOS PRELIMINARES
Los resultados obtenidos hasta el momento permiten simular y analizar el transporte de piezas
individuales de diferentes caracteristicas desplazandose mediante los diferentes regimenes de

movimiento: flotacién, rodadura o arrastre (un ejemplo se muestra en la Figura 1).
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Figura 1: Una pieza de madera colocada perpendicular al flujo comienza a moverse por flotacion y se va

L

orientando en funcion del campo de velocidades hasta la posicion mas favorable hidrodinamicamente, paralela a
la corriente (las lineas negras representan la trayectoria del tronco).

Se esta trabajando actualmente en la interaccién entre varios woody debris, y entre estos vy
obstrucciones en el cauce o secciones criticas, como puentes, y su influencia en la hidrodinamica,
especialmente el aumento en el calado, modificacién en la rugosidad y variaciones en el campo de
velocidades. Todo esto permitira incorporar el transporte de woody debris al analisis de peligrosidad y

riesgo por inundacion.
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